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2.1  Pengertian Umum Air  
Air merupakan zat cair yang tidak mempunyai rasa, bau dan warna yang 
terdiri dari hidrogen dan oksigen dengan rumus kimia H2O. Sifat dari air adalah 
hampir dapat digunakan untuk apa saja terutama makhluk hidup, maka air 
merupakan zat yang paling penting bagi semua bentuk kehidupan (tumbuhan, 
hewan, dan manusia).  
Manusia sangat memerlukan air untuk kehidupan sehari-hari baik untuk 
minum, memasak, mandi, mencuci dan lain-lain. Semakin maju tingkat hidup 
seseorang, maka akan semakin tinggi pula tingkat kebutuhan air dari masyarakat 
tersebut. Kebutuhan setiap orang rata-rata adalah 5 liter/hari, sedangkan secara 
keseluruhan kebutuhan air di suatu rumah tangga untuk masyarakat Indonesia 
diperlukan sekitar 60 liter/hari. Jadi untuk negara-negara yang sudah maju 
kebutuhan air pasti lebih besar dari kebutuhan untuk negara-negara yang sedang 
berkembang. Dengan pertumbuhan penduduk yang pesat, sumber-sumber air telah 
menjadi salah satu kekayaan yang sangat penting. Air tidak hanya menjadi hal 
pokok bagi konsumsi dan sanitasi umat manusia, tetapi juga untuk produksi 
barang industri. Di muka bumi air tersebar tidak merata, sehingga ketersediaannya 
disuatu tempat akan sangat bervariasi (Joko, 2010). 
Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi yang 
sangat vital bagi kehidupan makhluk hidup yang ada di muka buni. Untuk itu air 
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perlu dilindungi agar dapat tetap bermanfaat bagi kehidupan manusia serta 
mahluk hidup lainnya. Pengertian tersebut menunjukkan bahwa air memiliki 
peran yang sangat penting dan harus tetap tersedia serta lestari, sehingga mampu 
mendukung kehidupan dan pelaksanaan pembangunan di masa kini maupun di 
masa mendatang. Tanpa adanya air maka kehidupan tidak dapat berjalan normal.  
Tabel 2.1 Unsur Fungsional dalam Sistem Penyediaan Air Bersih  
Unsur Fungsional 
Prinsip Perencanaan 
(Primer/Sekunder) 
Keterangan 
Sumber Air  Kuantitas/Kualitas  Sumber air permukaan dari 
sungai, danau, mata air (air 
tanah).  
Prasedimentasi  Kuantitas/Kualitas  Fasilitas penyimpanan air 
permukaan ditempatkan dekat 
sumber.  
Transmisi  Kuantitas/Kualitas  Fasilitas penyaluran air dari 
penyimpanan dan pengolahan.  
Pengolahan  Kuantitas/Kualitas  Fasilitas untuk merubah kualitas 
air baku.  
Transmisi dan Penampungan  Kuantitas/Kualitas  Fasilitas penyaluran air 
pengolahan ke reservoir 
distribusi.  
Distribusi  Kuantitas/Kualitas  Fasilitas pendistribusian air ke 
sambungan konsumen.  
(Joko, 2010) 
 
Kebutuhan utama air untuk manusia adalah minum. Air minum dalam 
kehidupan manusia merupakan salah satu kebutuhan yang paling penting, oleh 
karena itu manusia harus memenuhi kebutuhan air minum dengan jumlah dan 
kualitas yang terbaik (Sutrisno & Suciastuti, 2010). Air minum yang dikonsumsi 
dengan syarat dan standar yang sesuai mampu meningkatkan kesejahteraan hidup 
dari segi derajat kesehatan.  
Berdasarkan uraian diatas dapat diketahui bahwa air minum merupakan 
kebutuhan penting untuk melangsungkan hidup di bumi, terutama bagi manusia. 
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Manusia tanpa adanya air minum tidak bisa melangsungkan hidup dengan sehat, 
karena manusia mengonsumsi air minum untuk proses metabolisme dalam 
tubuhnya agar terjaga kesehatannya. Air minum yang dikonsumsi manusia sudah 
terpenuhi maka kualitas hidup dalam kehidupannya akan meningkat dan mampu 
melakukan kegiatan sehari-hari.   
 
2.2 Sumber-sumber Air 
Sumber air adalah wadah air yang terdapat diatas dan dibawah permukaan 
tanah,  yang termasuk dalam pengertian ini adalah mata air, sungai, rawa, danau, 
waduk, dan muara. Berikut ini adalah sumber-sumber air :  
2.2.1. Air Laut  
Air laut adalah air dari laut atau samudera. Air laut mempunyai sifat asin, 
karena mengandung garam NaCl. Kadar garam NaCl dalam air laut 3%, gas-gas 
terlarut, bahan-bahan organik dan partikel-partikel tak terlarut. Dengan keadaan 
ini, maka air laut tidak memenuhi sarat untuk air minum.  
2.2.2. Air Permukaan  
Air permukaan adalah air hujan yang mengalir di permukaan bumi. Pada 
umumnya air permukaan ini bersifat kotor selama pengalirannya, dikarenakan 
adanya lumpur, batang-batang kayu, daun-daun, kotoran industri kota dan 
sebagainya. Beberapa pengotoran untuk masing-masing air permukaan akan 
berbeda-beda, tergantung pada daerah pengaliran air permukaan ini. Jenis 
pengotorannya adalah merupakan kotoran fisik, kimia dan bakteri. Setelah 
mengalami suatu pengotoran, pada suatu saat air permukaan itu akan mengalami 
11 
 
 
suatu proses pembersihan sendiri. Udara yang mengandung oksigen atau gas O2 
akan membantu mengalami proses pembusukan yang terjadi pada air permukaan 
yang telah mengalami pengotoran, karena selama dalam perjalanan O2 akan 
meresap ke dalam air permukaan. Air permukaan ada beberapa macam yaitu: 
1. Air sungai  
Dalam penggunaannya sebagai air minum, haruslah mengalami suatu 
pengolahan yang sempurna, mengingat bahwa air sungai ini pada umumnya 
mempunyai derajat pengotoran yang tinggi sekali. Debit yang tersedia untuk 
memenuhi kebutuhan air minum pada umumnya dapat mencukupi.  
2. Air rawa/danau  
Kebanyakan air rawa ini berwarna hitam atau kuning kecoklat, hal ini 
disebabkan oleh adanya zat-zat organis yang telah membusuk, misalnya asam 
humus yang terlarut dalam air yang menyebabkan warna kuning coklat. Dengan 
adanya pembusukan kadar zat organis tinggi, maka umumnya kadar Fe dan Mn 
akan tinggi pula dan dalam keadaan kelarutan O2 kurang sekali (anaerob), maka 
unsur-unsur Fe dan Mn ini terlarut. Pada permukaan air akan tumbuh algae 
(lumut) karena adanya sinar matahari dan O2.  
3. Air tanah   
Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah atau bebatuan di bawah 
permukaan tanah pada lajur/zona jenuh air. Air tanah merupakan salah satu 
sumber daya air yang keberadaannya terbatas dan kerusakannya dapat 
mengakibatkan dampak yang luas serta pemulihannya sulit dilakukan.  Air tanah 
berasal dari air hujan dan air permukaan, yang meresap mula-mula ke zona tak 
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jenuh dan kemudian meresap makin dalam hingga mencapai zona jenuh air dan 
menjadi air tanah. Air tanah berinteraksi dangan air permukaan serta komponen-
komponen lain seperti jenis batuan penutup, penggunaan lahan, serta manusia 
yang di permukaan.  
4. Air tanah dangkal 
Air tanah dangkal terjadi karena adanya proses peresapan air dari permukaan 
tanah. Lumpur akan tertahan, sedemikian pula dengan sebagian bakteri, sehingga 
air akan jernih tetapi lebih banyak mengandung zat kimia (garam-garam yang 
terlarut) karena melalui lapisan tanah yang mempunyai unsur-unsur kimia tertentu 
untuk masing-masing lapisan tanah. Lapisan tanah ini berfungsi sebagai saringan. 
Di samping penyaringan, pengotoran masih terus berlangsung, terutama pada 
muka air yang dekat dengan muka tanah, setelah menemui lapisan rapat air, air 
akan terkumpul menjadi air tanah dangkal dimana air tanah ini dimanfaatkan 
untuk sumber air minum melalui sumur-sumur dangkal.  
5. Air tanah dalam  
Air tanah dalam Terdapat sebuah lapisan rapat air yang pertama. Pengambilan 
air tanah dalam tak semudah pada air tanah dangkal. Dalam hal ini harus 
digunakan bor dan memasukkan pipa kedalamannya sehingga dalam suatu 
kedalaman akan didapat satu lapis air. Jika tekanan air tanah ini besar, maka air 
dapat menyembur ke luar dan dalam keadaan ini, sumur ini disebut dengan sumur 
artetis atau sumur bor. Jika air tidak dapat keluar dengan sendirinya, maka 
digunakan pompa untuk membantu pengeluaran air.  
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6. Mata air   
 Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya ke permukaan tanah. 
Mata air biasanya dapat ditemukan di lereng-lereng gunung atau pegunungan. 
Mata air yang berasal dari tanah dalam, hampir tidak terpengaruh oleh musim dan 
kualitasnya sama dengan keadaan air tanah (Joko, 2010). 
 
2.3 Pencemaran Air 
Pencemaran air merupakan penyimpangan sifat-sifat air dari keadaan normal, 
bukan dari kemurniannya. Air yang tersebar di alam tidak pernah terdapat dalam 
bentuk murni, namun juga bukan berarti semua air tercemar. Salah satunya adalah 
air yang berada di pegunungan atau hutan terpencil dengan udara yang bersih dan 
bebas dari pencemar, air hujan selalu mengandung CO2, O2, dan N2 ,serta bahan-
bahan tersuspensi seperti debu dan partikel lain yang terbawa dari atmosfer. Air 
minum sendiri bukan termasuk air murni meskipun bahan-bahan tersuspensi dan 
bakteri mungkin telah dihilangkan dari air tersebut, tetapi air minum mungkin 
masih mengandung komponen-komponen terlarut. Bahkan air murni sebenarnya 
tidak enak diminum karena beberapa bahan yang terlarut dapat memberikan rasa 
yang spesifik terhadap air minum (Fardiaz, 1992). 
Dari penjelasan diatas dapat diartikan bahwa air yang tidak tercemar tidak 
selalu air murni, namun merupakan air yang tidak mengandung bahan-bahan 
asing tertentu dalam jumlah yang melebihi batas yang telah ditetapkan sehingga 
air dapat dimanfaatkan dengan baik sesuai kebutuhan. Ciri-ciri air yang tercemar 
sangat bervariasi tergantung dari jenis air dan pencemarnya, yang terkelompok 
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pada padatan, bahan buangan yang membutuhkan oksigen, mikroorganisme, 
komponen organic sintetik, nutrient tanaman, minyak, senyawa anorganik dan 
mineral, bahan radiaktif serta panas. Pengelompokan tersebut bukan merupakan 
pengelompokan yang baku, karena suatu jenis pencemaran mungkin dapat 
dimasukkan pada lebih dari satu kelompok (Fardiaz, 1992). Untuk pencemaran 
alami yang ada digunung sendiri dapat terjadi karena faktor kebakaran hutan, 
mikroorganisme yang membusuk atau hasil dari pelapukan tanaman, serta air 
hujan. 
 
2.4 Gambaran Gunung Butak 
2.4.1 Letak Kawasan 
Provinsi Jawa Timur secara geografis terletak di antara 111°0 Bujur Timur - 
114°4’ Bujur Timur dab 7° 12’ Lintang Selatan - 8°48’ Lintang Selatan dengan 
luas wilayah sebesar 47.963 km2 yang meliputi dua bagian utama. Bagian 
tersebut yakni Jawa Timur daratan dan Kepulauan Madura yang memiliki luas 
masing-masing 42.541 km2 dan 5.422 km2 (Dinas Kominfo Jawa Timur, 2015). 
Jawa Timur secara administratif terbagi menjadi 29 kabupaten dan 9 kota 
dengan Surabaya sebagai ibukota provinsi. Salah satu kabupaten tersebut yakni 
Malang dan Batu yang memiliki wilayah yang berdekatan dengan kabupaten 
Blitar. Hal tersebut membuat suatu kawasan alam salah satunya yakni gunung 
Butak menjadi terbagi dalam 3 wilayah yang menyebabkan adanya 3 jalur 
pendakian baik dari Malang (Desa Gadingkulon, Kecamatan Dau), Batu serta 
Blitar. 
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2.4.2 Gunung Butak 
Gunung Butak adalah Gunung Stratovolcano adalah pegunungan (gunung 
berapi) yang tinggi dan mengerucut yang terdiri atas lava dan abu vulkanik yang 
mengera. Stratovolcano memiliki kemiringan yang curam pada bagian puncak dan 
kemiringan yang lebih landai pada bagian kaki, sehingga sisi-sisinya seperti dua 
bidang konkaf (cekung) yang menghadap ke atas. Gunung Butak terletak di Jawa 
Timur, Indonesia. Gunung Butak terletak berdekatan dengan Gunung Kawi. Tidak 
diketemukan catatan sejarah atas erupsi dari Gunung Butak sampai saat ini. 
Gunung ini berada pada posisi 7°55′S 112°27′E / 7.92°LS 112.45°BT dengan 
ketinggial 2.868 mdpl (9,409 ft) (Russ, 2013). 
Berdasarkan topografinya Gunung Butak keseluruhan memiliki konfigurasi 
lahan bervariasi antara lain sedikit datar dan luas ,kebanyakkan jalur 
pendakiannya terjal dan melewati kebun teh. Gunung Butak termasuk gunung 
dengan tipe iklim C dan D dengan suhu kurang lebih 5˚C – 10˚C pada malam hari. 
Sedangkan pada pagi hari hingga siang harinya suhu berkisar antara maximum 
15˚C. Gunung Butak merupakan hutan hujan tropis dan hutan lumut. Gunung 
Butak termasuk dalam wilayah administrastif kabupaten Blitar dan Malang. 
Gunung Butak merupakan gunung stratovolcano yang diapit oleh Gunung Kelud 
di bagian barat dan Gunung Arjuna dibagian timur. Gunung ini memiliki 3 jalur 
pendakian yaitu kota Batu, Malang, dan Blitar (Russ, 2013). 
Gunung Butak memiliki keistimewaan tersendiri bagi para pendaki yaitu 
hamparan padang savananya serta pemandangan lautan awan dari atas puncak. 
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Selain itu nilai religi yang ada di Gunung Butak juga masih kental sehingga masih 
banyak peziarah dari berbagai kawasan  yang datang untuk melakukan ritual 
religius di Gunung Butak. Hal tersebut yang membuat Gunung Butak banyak 
diminati dan dikunjungi para pendaki. 
Gunung Butak memiliki beberapa sumber mata air yang bisa dimanfaatkan 
para pendaki untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari (minum, memasak, dll) dan 
media spiritual oleh beberapa orang atau pendaki. Gunung Butak mempunyai satu 
sumber mata air dekat dengan savana yang pasti dan selalu digunakan pendaki 
untuk memenuhi kebutuhan air selama di gunung. Sumber ini memiliki debit air 
terbanyak dibandingkan sumber mata air yang lain, namun kurangnya 
pemeliharaan area sumber mata air ini membuat beberapa pendaki ragu untuk 
langsung meminum air disana karena area sekitar sumber yang dapat dikatakan 
kotor. Selain itu ada beberapa pendaki yang bertujuan untuk spiritual meletakkan 
dupa dan bunga di sumber mata air tersebut sehingga meragukan kualitas air 
sumber tersebut dan semakin banyaknya aktivitas manusia di area mata air dapat 
mempengaruhi kualitas serta menimbulkan polusi pada air tersebut (Sulistyorini et 
al., 2016). 
 
2.5 Persyaratan Kualitas Air Minum 
Persyaratan kualitas air minum harus memenuhi 4 syarat dan standar yang 
meliputi persyaratan mikroorganisme, fisika, kimia, dan radioaktif. Persyaratan 
kualitas air minum tersebut berdasarkan keputusan pemerintah melalui Menteri 
Kesehatan RI No. 492 tahun 2010 adalah sebagai berikut : 
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1.  Syarat Mikroorganisme 
Air minum pada umumnya harus terhindar dari bakteri- bakteri penyakit 
(patogen). Jumlah dan jenis bakteri mempunyai perbedaan pada setiap tempat dan 
kondisi lingkungan air tersebut. Air minum yang digunakan untuk kebutuhan 
sehari-hari harus terhindar dari bakteri patogen. Bakteri patogen yang mungkin 
ada dalam air bersih antara lain, Escherichia colli, Salmonella, Entamoeba 
hystolotica dan Clostridium perfringens (Wandrivel, Suharti, & Lestari, 2012). 
Air minum yang mengandung bakteri golongan Coli dianggap terkontaminasi dari 
kotoran manusia (fases). Pemeriksaan bakteri patogen yang terdapat pada air 
menggunakan alat indikator bakteri golongan Escherichia colli (Sutrisno & 
Suciastuti, 2010). 
2. Syarat Fisika 
Air minum yang mempunyai syarat dan standar menteri kesehatan untuk 
dikonsumsi adalah air minum tidak berbau, tidak terlihat keruh, tidak mempunyai 
rasa, tidak mempunyai warna, tidak menimbulkan endapan dalam air, dan suhu 
pada air minum harus sejuk (± 25 ºC) (Joko, 2010). 
2.1 Bau 
Bau disebabkan adanya senyawa lain yang terkandung dalam air 
seperti gas H2S, NH3, klorofenol, dan fenol. Pengukuran senyawa 
organik dapat menghasilkan bau pada zat gas dan cair. Bau yang 
disebabkan oleh senyawa organik bersifat karsinogenik. Pengukuran bau 
secara kuantitatif sulit untuk diukur karena hasilnya terlalu subjektif.   
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2.2 Kekeruhan 
Kekeruhan disebabkan adanya kandungan Total Suspended Solid 
baik yang bersifat organik maupun anorganik. Zat organik berasal dari 
pelapukan tanaman dan hewan, sedangkan zat anorganik berasal dari 
pelapukan logam dan batuan. Penurunan kekeruhan ini sangat diperlukan 
karena selain ditinjau dari estetika yang kurang baik serta proses 
desinfeksi untuk air keruh sangat sulit, hal ini disebabkan karena 
penyerapan beberapa koloid dapat melindungi organisme dari 
desinfektan.   
2.3 Rasa 
Air minum adalah air yang tidak boleh berasa. Air yang 
mempunyai rasa menunjukkan kehadiran zat yang menimbulkan bahaya 
kesehatan. Contohnya rasa asam pada air minum disebabkan oleh asam 
organic maunpun anorganik, sedangkan rasa asin disebabakan oleh 
garam terlarut dalam air. 
2.4 Suhu 
Suhu air minum sama dengan suhu udara (25 °C), dengan batas 
toleransi yang diperbolehkan yaitu 25 ºC ± 3 °C. Suhu normal pada 
mencegah terjadinya pelarut zat kimia pada pipa, menghambat reaksi 
biokimia pada pipa dan mikroorganisme tidak dapat tumbuh. Jika suhu 
air tinggi maka jumlah oksigen dalam air akan berkurang.  
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2.5 Warna 
Air minum yang baik adalah tidak berwarna. Kata jernih pada air 
minum hanya untuk alasan estetika dan untuk mencegah keracunan dari 
zat kimia maunpun mengandung organisme yang berwarna. Pada 
dasarnya air dibedakan menjadi dua jenis yaitu warna semu (Apparent 
colour) yang disebabkan oleh unsur tersuspensi dan warna sejati (True 
colour) yang disebabkan oleh zat organik dan zat koloid. Air yang 
mengandung senyawa organik seperti potongan kayu, daun, rumput akan 
memperlihatkan warna kuning kecoklatan, oksida besi akan 
menyebabkan air berwarna kemerah-merahan, dan oksida mangan akan 
menyebabkan air berwarna kecoklatan atau kehitaman.  
3. Syarat Kimia 
Syarat parameter kimia, air minum yang sesuai standar kesehatan adalah 
air yang tidak beracun, unsur zat kimia dalam air tidak dibawah standar yang telah 
ditentukan oleh pemerintah (Sutrisno & Suciastuti, 2010). Pengunaan  air yang 
mengandung bahan kimia beracun dan zat kmia yang melebihi ambang batas akan 
berakibat bagi kesehatan tubuh manusia.  Kandungan bahan kimia dan zat kimia 
yang dibutuhkan oleh tubuh, hendaknya harus dalam kadar yang sewajarnya 
dalam air minum (Nuraini, Iqbal, & Sabhan, 2015). Kadar ketentuan zat kmia 
dalam air antara lain, besi (Fe) nilai ambang batas (0,3 mg/l), klorida (Cl = 250 
mg/l), Tembaga (Cu = 3 mg/l), Timbal (Pb = 0,01 mg/l), flour (F = 1-1,5 mg/l),  
dan seng (Zn) nilai ambang batas (5 mg/l) . Ph dalam air sebaiknya tidak basa dan 
tidak asam (netral). Ph yang diajurkan dalam air minum adalah 6,5-8,5 
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(MENKES, 2010). Kekurangan unsur-unsur zat kimia dalam tubuh dapat 
menimbulkan gejala defisiensi, sebaliknya jika berlebihan minimbulkan gejala 
toksisitas, sehingga kandungan logam dalam air minum harus diperhatikan 
(Mulyaningsih, Istanto, Yusuf, & Suprapti, 2010). 
3.1 pH 
pH adalah faktor penting air minum, pH air minum < 6,5 dan > 8,5.  
3.2 Zat padat total (Total solid) 
Merupakan bahan yang tertinggal sebagai residu pada penguapan 
dan pengeringan pada suhu 103-105 ºC. 
3.3 Zat organik sebagai KMnO4  
Zat organik yang terdapat dalam air berasal dari lingkungan sekitar 
(tumbuh-tumbuhan, alcohol, selulosa, gula dan pati), sitesa (proses-
proses produksi) dan fermentasi. Zat organik yang berlebihan dalam air 
akan mengakibatkan timbulnya bau tidak sedap. 
3.4 CO2 agresif 
CO2 terdapat dalam air berasal dari udara dan hasil dekomposisi 
zat organik. CO2 agresif yaitu CO2 yang dapat merusak bangunan, 
perpipaan dalam distribusi air bersih. 
3.5 Kesadahan total (Total hardness) 
Kesadahan merupakan sifat air disebabkan adanya ion-ion (kation) 
logam valensi, misalnya Mg
2
, Ca
2+
, Fe
+
, dan Mn
+
, kesadahan total adalah 
kesadahan yang disebabkan adanya ion-ion Ca
2+
 dan Mg
2+
 secara 
bersamaan. 
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3.6 Besi  
Besi bersifat terlarut, menyebabkan air menjadi merah kekuningan, 
menimbulkan bau amis, dan membentuk lapisan seperti minyak. Besi 
merupakan logam yang menghambat proses desinfeksi. Kadar besi dalam 
air minum maksimum 0,3 mg/l, sedangkan nilai ambang batas kadar besi 
2 mg/l. 
3.7 Mangan 
Mangan bersifat terlarut dalam air, biasanya membentuk MnO2. 
Kadar mangan dalam air minum maksimum adalah 0,1 mg/l. MnO2 
menimbulkan rasa dan menyebabkan warna ungu/hitam padda air 
minum, serta bersifat toksik. 
3.8 Tembaga (Cu) 
Tembaga menyebabkan rasa tidak enak pada lidah dan 
menyebabkan gejala ginjal, muntaber, pusing, lemas dan menimbulkan 
kerusakan pada hati. Dosis yang rendah dalam air menimbulkan rasa 
kesat, warna dan korosi pada pipa.   
3.9 Seng (Zn) 
Metabolisme dalam tubuh manusia memerlukan seng, tetapi dosis 
yang terlalu tinggi bersifat racun. Pada air minum kadar Zn > 3 mg/l 
dalam air minum menyebabkan rasa kesat/pahit dan bila dimasak 
menimbulkan endapan seperti pasir dan menyebabkan mutaber. 
 
 
22 
 
 
3.10 Klorida 
Klorida mempunyai tingkat toksisitas tyang tergantung pada gugus 
senyawanya. Klor digunakan sebagai desinfektan dala penyediaan air 
minum. Kadar klor yang melebihi 250 mg/l menyebabkan rasa asin dan 
korosif pada logam. 
3.11 Nitrit 
Nitrit dapat menyebabkan (Methamoglobinemia) terutama pada 
bayi yang mendapat konsumsi air minum yang mengandung nitrit. 
3.12 Flourida (F) 
Kadar F < 2 mg/l menyebabkan kerusakan pada gigi, sebaliknya 
jika berlebihan akan menyebabkan gigi berwarna kecoklatan. 
3.13 Logam berat (Pb, Se, As, Cd, Hg, dan CN) 
Logam dalam air menyebabakan gangguan pada jaringan syaraf, 
pencernaan, metabolism, oksigen, dan kanker.  
4. Syarat Radioaktif  
Air minum adalah air yang terhindar dari kontaminasi zat berbahaya 
radioaktif. Radioaktif dapat menimbulkan kerusakan sel dalam tubuh. Kerusakan 
sel dalam tubuh dapat menyebabkan perubahan komposisi genetika dan kematian. 
Komposisi genetika yang berubah menimbulkan penyakit mutasi sel dan kangker, 
sedangkan sel yang mati dapat diganti apabila sel beregenerasi menjadi sel baru.   
Tahapan air bersih menjadi air minum harus melewati beberapa proses  
pengolahan untuk menghilangkan bahan-bahan yang mencemari air minum.  
23 
 
 
Proses pengolahan air barsih menjadi air minum di PDAM melewati beberapa 
tahapan yaitu,  
1. Intake adalah kolam bangunnan yang berfungsi menampung air dari sumber air 
sesuai kapasitasnya. 
2. Clarifier adalah tempat koagulasi. Air dipisah dari daun, lumpur, dan pasir 
dengan cara mengendapkan kotoran dalam air tersebut. Kotoran yang terdapat 
dijaring dibuang melalui pipa saluran pembuangan. 
3. Rapid mixing (bangunan pengaduk cepat) adalah tempat mencampurkan 
koagulan dengan air baku sehingga terjadi proses koagulasi. 
4. Slow mixing (bangunan kolam mengaduk lambat) adalah proses mengaduk 
lambat yang terjadi pada pulsator. Pada tahapan ini terjadi proses flokulasi 
yang bertujuan untuk membentuk flok-flok sebagai akibat gabungan dari 
koloid dalam air dengan koagulan. 
5. Sedimentasi adalah proses pengendapan materi pada air. Proses koagulasi, 
flokulasi air di diamkan sampai kotoran menggumpal dan mengendap semua 
sehingga air tampak jernih. 
6. Bangunan filtrasi adalah proses penyaringan butir lumpur tidak mengendap 
pada kolam sedimentasi dan menyaring mikroorganisme atau bakteri patogen 
yang larut di air. Filtrasi memanfaatkan pasir silica karena mampu menarik 
butir-butir lumpur. 
7. Desinfeksi adalah membunuh mikroorganisme patogen yang menimbulkan 
penyakit dengan bahan kimia. Pemberian desinfeksi menggunakan alat 
klorinator. Klorinator adalah alat mikrofilter yang berfungsi membunuh bakteri 
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patogen dalam air yang menimbulkan penyakit. Bahan kimia dalam desinfeksi 
menggunkan klorin dalam bentuk gas sebanyak 0,3 gram. Nilai ambang batas 
penggunaan klorin dalam air minum yaitu 250 mg/l. Desinfeksi bertujuan 
mengurangi jumlah bakteri secara umum atau menghilangkan bakteri patogen 
dalam air bersih yang dikonsumsi manusia.  
8. Reservoir adalah kolam tempat menampung air bersih yang sudah diolah 
sebelum disalurkan ke rumah masyarakat (Joko, 2010). 
 
2.6 Tinjauan Tentang Sumber Belajar 
2.6.1 Pengertian Sumber Belajar 
Sumber belajar mempunyai pengertian yang sangat luas dan merupakan 
kebutuhan yang sangat penting untuk dijadikan sebagai sumber informasi. 
Menurut (Lilawati, 2017) dalam penelitiannya menyatakan bahwa sumber belajar 
adalah segala sesuatu yang dapat memberikan kemudahan pada peserta didik 
dalam mendapatkan sejumlah informasi, pengetahuan, pengalaman, dan 
keterampilan, sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai. Sementara itu Ikhsan, 
Sulaiman, & Ruslan (2017) menyebutkan bahwa sumber belajar adalah segala 
sesuatu yang dapat memberikan kemudahan dan pengalaman dalam belajar sesuai 
dengan tujuan yang hendak dicapai. Sumber belajar tersebut dapat berupa orang, 
alat, bahan, aktifitas, serta lingkungan. 
Sumber belajar yang dikemukakan Abdullah (2012) dalam penelitiannya 
adalah segala sumber pendukung kegiatan belajar, bukan hanya alat dan materi 
yang digunakan dalam menunjang pembelajaran, melainkan juga meliputi 
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lingkungan, orang, anggaran, dan fasilitas. Pada intinya segala sesuatu yang 
tersedia untuk membantu seseorang belajar. Hal tersebut juga didukung oleh 
pernyataan Degeng (1990) yang mengungkapkan bahwa sumber belajar adalah 
segala sesuatu yang berwujud benda dan orang yang dapat menunjang kegiatan 
belajar, sehingga terjadi perilaku belajar. 
Menurut Januszewski & Molenda (2008) sumber belajar yaitu semua 
sumber termasuk pesan, orang, bahan, alat, teknik, dan latar yang dapat digunakan 
baik mandiri maupun dalam bentuk gabungan untuk memfasilitasi kegiatan 
belajar. Sejalan dengan pendapat tersebut, Percival & Ellington (1993) 
menjelaskan bahwa pada dasarnya sumber belajar adalah segala sesuatu yang 
dapat dimanfaatkan oleh pengajar dan peserta didik, baik secara terpisah maupun 
dalam bentuk gabungan dengan tujuan untuk meningkatkan efektivitas, efisiensi, 
kemudahan dan menyenangkan dalam kegiatan belajar. 
2.6.2 Jenis-Jenis Sumber Belajar 
Jenis sumber belajar yang lazim digunakan pada satuan pendidikan 
menurut Supriadi (2015) adalah sebagai berikut: 
1. Pesan merupakan informasi yang disampaikan oleh komponen lain dapat 
berupa ide, makna, pendapat, dan fakta. Berkaitan dengan konteks 
pembelajaran, pesan ini terkait dengan isi bidang studi yang akan dikelola 
kembali oleh pengajar. 
2. Bahan yang dimaksud adalah perangkat lunak yaitu segala sesuatu yang 
berfungsi menyimpan pesan sebelum disalurkan ke alat yang telah dirancang. 
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Bahan ini dapat berupa teks tulis, cetak, rekaman elektronik, web browser, dan 
lain-lain yang dapat digunakan untuk belajar. 
3. Alat yang dimaksud adalah perangkat keras yaitu segala sesuatu yang 
digunakan untuk menyampaikan pesan yang telah tersimpan dalam bahan. 
Alat ini dapat berupa komputer, proyektor, LCD, kamera, televisi, radio, tape 
recorder, dan VCD/DVD. 
4. Teknik adalah cara atau prosedur yang digunakan untuk menyampaikan pesan 
dalam kegiatan pembelajaran. Teknik tersebut seperti pidato, presentasi, 
wawancara, kerja kelompok, diskusi, observasi, permainan, dan lain-lain. 
5. Latar merupakan tempat dimana seseorang dapat melakukan proses belajar 
atau proses perubahan tingkah laku yang dikategorikan sebagai sumber 
belajar. Latar tersebut misalnya perpustakaan, museum, pasar, sungai, gunung, 
tempat pembuangan sampah, kolam ikan, wisata edukasi, dan lain sebagainya. 
Menurut Widodo (2008) sumber belajar dibagi menjadi enam jenis, yaitu 
(1) Sumber belajar cetak, meliputi buku, kamus, ensiklopedi, atlas, LKS, koran, 
dan lain-lain. (2) Sumber belajar alat, meliputi modul, mainan, torso, awetan, 
akuarium, dan miniatur. (3) Sumber belajar alam, meliputi gunung, sungai, danau, 
hutan, sawah, laut, halaman sekolah, siang dan malam, hewan dan tumbuhan, 
serta lapangan sepak bola. (4) Sumber belajar elektronik, meliputi komputer, 
internet, VCD/DVD, dan televisi. (5) Sumber belajar pusat kajian sains dan 
teknologi, seperti perguruan tinggi, LIPI, balai penelitian, museum, kebun 
binatang, kebun botani, dan pusat peragaan sains. (6) Sumber belajar narasumber 
merupakan orang yang mempunyai keahlian tertentu seperti dokter, arsitek, 
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ilmuan, ahli kelistrikan, ahli mesin, ahli peternakan, petani, dan pengerajin. 
Berdasarkan paparan di atas, sumber belajar dapat dibagi menjadi sumber belajar 
berbasis manusia, sumber belajar berbasis cetakan, sumber belajar berbasis visual, 
sumber belajar berbasis audio-visual, dan sumber belajar berbasis komputer. 
2.6.3 Fungsi Sumber Belajar 
Berkaitan dengan fungsi sumber belajar, Abdullah (2012) menyatakan 
bahwa sumber belajar harus dapat difungsikan dengan sebaik-baiknya dalam 
pembelajaran. Berikut ini fungsi dari sumber belajar antara lain: 
1. Meningkatkan produktivitas pembelajaran melalui percepatan laju belajar dan 
waktu pembelajaran yang efektif, sehingga mampu meningkatkan lebih 
banyak keinginan untuk belajar. 
2. Memberikan kesempatan belajar secara mandiri, melalui pengurangan kontrol 
belajar pengajar yang kaku dan pemberian kesempatan kepada peserta didik 
untuk belajar sesuai dengan kemampuan. 
3. Memberikan dasar yang lebih saintifik, melalui perencanaan program 
pembelajaran yang lebih sistematis dan pengembangan bahan pembelajaran 
berbasis penelitian ilmiah. 
4. Lebih memantapkan pembelajaran, melalui penggunaan berbagai media 
belajar yang lebih informatif dan komunikatif. 
5.  Memungkinkan belajar secara seketika, melalui pengurangan jurang pemisah 
antara materi pelajaran yang bersifat verbal dan abstrak dengan realitas yang 
bersifat konkrit, dan memberikan pengetahuan bersifat langsung. 
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6. Memungkinkan penyajian pembelajaran yang lebih luas, melalui pemanfaatan 
media massa mengenai kejadian-kejadian langka yang jarang dijumpai dan 
penyajian informasi yang menembus batas geografis.  
Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 
berbasis sumber belajar dapat memberikan manfaat bagi peserta didik, yaitu: (1) 
Memungkinkan untuk menemukan bakat terpendam yang selama ini tidak 
tampak. (2) Memungkinkan pembelajaran yang berkelanjutan dan lebih mudah 
diserap serta diterapkan. (3) Memungkinkan seseorang dapat belajar sesuai 
dengan kecepatan dan waktu yang tersedia. 
2.6.4 Pemanfaatan Hasil Penelitian sebagai Sumber Belajar 
Pemanfaatan berasal dari kata manfaat yang berarti guna atau faedah, dan 
mempunyai makna proses atau cara untuk mendapatkan hasil (Depdikbud, 1989). 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sesuatu yang bernilai dan 
berkarakter jelas, yaitu dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar. Maka perlu 
kiranya dipertimbangkan terlebih dahulu syarat pemanfaatan sumber belajar. 
Menurut Eurika & Hapsari (2017) syarat pemanfaatan sumber belajar meliputi 
kejelasan potensi, kejelasan sasaran, kesesuaian dengan tujuan belajar, kejelasan 
informasi yang diungkap, kejelasan pedoman eksplorasi, dan kejelasan perolehan 
yang diharapkan.  
Menurut Nur (2012) terdapat strategi atau langkah-langkah yang harus 
diperhatikan dalam pemanfaatan sumber belajar, diantaranya adalah 
mengidentifikasi karakteristik sumber belajar yang digunakan, mengidentifikasi 
kesesuaian sumber belajar dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai 
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(meliputi aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik), mengidentifikasi kesesuaian 
sumber belajar dengan kemampuan guru, dan mengidentifikasi kesesuaian sumber 
belajar dengan kebutuhan peserta didik. Dalam pemanfaatan sumber belajar, guru 
bertanggung jawab untuk membantu peserta didik belajar lebih mudah dan 
terarah. Guru dituntut untuk memiliki kemampuan khusus yang berkaitan dengan 
pemanfaatan sumber belajar, sehingga proses belajar diharapkan dapat mencapai 
sasaran yang optimal. Berdasarkan penelitian Nur (2012) nmenyebutkan bahwa 
semakin komplit pemanfaatan sumber belajar maka semakin baik prestasi peserta 
didik.  
Teknologi pendidikan dicirikan dengan adanya pemanfaatan sumber 
belajar seluas mungkin dalam upaya mendapatkan hasil belajar yang maksimal. 
Pemanfaatan berbagai sumber belajar merupakan upaya pemecahan masalah 
belajar. Sebagai pemecah masalah, peran teknologi pendidikan dapat terjadi 
dalam bentuk sumber belajar yang dirancang, dipilih, atau dimanfaatkan 
(Supriadi, 2015). 
Pemanfaatan hasil penelitian sebagai sumber belajar biologi, sebelumnya perlu 
dilakukan pengkajian berdasarkan kurikulum. Menurut Munajah & Susilo (2015) 
menyatakan bahwa hasil penelitian dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar 
apabila telah dilakukan pengkajian sebagai berikut: 
1. Kejelasan potensi 
Besarnya potensi suatu obyek dan gejalanya agar dapat diangkat sebagai 
sumber belajar biologi harus berdasarkan konsep kurikulum. Potensi suatu obyek 
ditentukan oleh ketersediaan obyek dan permasalahan yang dapat diungkap untuk 
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menghasilkan fakta dan konsep dari hasil penelitian yang harus dicapai dalam 
kurikulum. 
2. Kejelasan informasi yang diungkap 
Kejelasan informasi dalam penelitian dapat dilihat dari dua aspek yaitu 
proses dan produk penelitian yang disesuaikan dengan kurikulum. Informasi yang 
diungkap juga sesuai dengan fakta yang diperoleh. 
3. Kesesuaian dengan tujuan pembelajaran 
Kesesuaian yang dimaksud adalah kesesuaian hasil penelitian dengan 
Kompetensi Dasar (KD) yang tercantum berdasarkan kurikulum 2013. 
Menganalisis kesesuaian proses ataupun hasil penelitian dengan tujuan 
pembelajaran yang tercantum pada kompetensi dasar mata pelajaran biologi. 
4. Kejelasan sasaran 
Kejelasan sasaran dari penelitian ini adalah obyek dan subyek penelitian. 
Obyek atau sasaran pengamatan adalah sesuatu yang menjadi hasil dari penelitian. 
5. Kejelasan pedoman eksplorasi 
Kejelasan pedoman eksplorasi dibutuhkan prosedur kerja dalam 
melaksanakan penelitian yang meliputi penentuan sampel penelitian, alat dan 
bahan, cara kerja, pengamatan, pengolahan data, dan pengambilan kesimpulan. 
Keterbatasan waktu dan kemampuan peserta didik menjadi pertimbangan dalam 
memperleh kejelasan pedoman eksplorasi, maka dari itu perlu dilakukan 
pemilihan kegiatan terlebih dahulu. 
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6. Kejelasan perolehan yang diharapkan  
Kejelasan perolehan yang diharapkan berupa proses dan produk penelitian 
yang dapat dipergunakan sebagai sumber belajar berdasarkan aspek dalam tujuan 
belajar biologi yang meliputi perolehan kognitif, afektif, dan psikomotorik.   
 
2.7 Kerangka Konseptual 
Adapun kerangka konsep penelitian ini seperti pada gambar 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Kerangka konsep analisis kualitas air pada mata air Gunung 
Butak di jalur pendakian Desa Gadingkulon, Dau-Malang 
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